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5 

Keksinnon kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukainen menetelma pape- 
rin, erityisesti hienopaperin valmistamiseksi. 

10 Keksinnon kohteena on myos patenttivaatimuksen 18 johdanto-osan mukainen paperiko- 
nelinja erityisesti hienopaperin valmistamista varten. 



Tassa selostuksessa hienopaperilla tarkoitetaan paallystamatonta hienopaperia ja paallys- 
tettya hienopaperia. Paallystamattoman hienopaperin neliopaino on tavanomaisesti 

15 40, . .230 g/m2, paallystetyn 60 . . . 250 g/m^. Tyypillinen massa hienopaperin valmistami- 
seksi kasittaa kemiallista kuitua: lyhytkuitua, jota saadaan esimerkiksi koivusta ja euka- 
lyptuspuusta, ja tahan yleensa lisataan havupuista saatavaa pitkakuituista ainesta. Mekaani- 
sen massan osuus on yleensa alle 10 %. Massaan lisataan tayteainetta noin 15 - 30 % ja 
tayteaine voi olla kalsiumkarbonaattia, kaoliinia ja/tai muita sopivia mineraalipigmentteja. 

20 Viimeaikoina hienopaperin valmistuksessa on ryhdytty myos enenevassa maarin kaytta- 
maan kierratyskuitua. 

Paallystetyn puuvapaan hienopaperin keskeisia laatuominaisuuksia ovat kiilto, sileys, 
bulkki, opasiteetti ja vaaleus, tyypillisesti: 
25 - kiilto on > 70 % (Hunter), 

- sileys PPSio < 1 . 1, bulkki > 0,8 cm^/g, 

- opasiteetti > 92% ja 

- vaaleus > 80%. 

Tekniikan tason mukaisilla hienopaperikoneilla kuitenkaan harvoin saavutetaan naita 
30 kaikkia laatuarvoja yhta aikaa. 
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Tekniikan tasosta tunnemissa paperi- tai kartonkikoneissa lyhytkierto ja muu massajarjes- 
telma on tavallisimmin rakennettu siten, etta se sekoittaa kuidut, tayteaineet, hienoaineet ja 
lisaaineet mahdollisimman homogeeniseksi massaksi syotettavaksi paperikoneen peralaa- 
tikkoon. Monikerrosrainauksessa on tunnettua myos kayttaa useita erillisia massajaijestel- 
5 mia eri kuitususpensioiden syottamiseksi peralaatikkoon. Tekniikan tasosta on tunnettu 
myos sellainen lyhyt kierto ja peralaatikko, joka mahdollistaa lisaaineiden, tayteaineiden 
ja/tai hienoaiheiden kerrostamisen. Eras tallainen keksinnossa eduUisesti sovellettava mas- 
sansyottojarjestely on esitetty Fl-patentti-hakemuksessa 934793. Tayteaineet, hienoaia- 
neet ja lisaaineet voidaan myos syottaa vasta itse peralaatikossa. Eras tallainen jarjestely on 
1 0 kuvattu paten ttijulkaisussa EP 0 824157. 

Aivan viime aikoina on kehitetty uudentyyppinen, hakijan tavaramerkilla OptiFeed™ 
markkinoima lyhyen kierron jarjestely, jota on kuvattu mm. lehtiartikkelissa Ein Neuer 
Ansatz fur das Management der Nasspartie, Wochenblatt fur Papierfabrikation vol 
15 19, No 20, October 1998. OptiFeed -jarjestelya kayttaen minimoituvat lyhyen kierron 
massatilavuudet, mika mahdollistaa mm.nopean lajin vaihdon. 

Peralaatikko levittaa syntyneen massasuspension tasaisesti viiraosalle, jossa alkaa veden 
poisto ja rainan huopautuminen. Tekniikan tasosta tunnetaan useita erityyppisia alan am- 

20 mattimiehelle sinallaan tunnettuja viiraosia eli formereita; tasoformereita, hybridiforme- 
reita ja kitaformereita. Viime vuosina hienopaperin valmistuksessa on yleistynyt kitafor- 
meri, jossa peralaatikon muodostama huulisuihku ajetaan kahden viiran valiin ja valtaosa 
vedesta poistetaan mainittujen viirojen valissa kahteen suuntaan. Eras edullinen kitafor- 
meriratkaisu on kuvattu esitehnassa L. Verkasalo: Efficient Forming at High Speeds, 

25 XI Valmet Paper Technology Days 1998. Tekniikan tasosta tunnetuista ratkaisuissa 
kyetaan kuitu- ja tayteainejakautumaa rainan paksuussuunnassa rajallisesti hallitsemaan 
esim. formerin vedenpoistoelementtien sijoittelulla ja alipaineilla. Tayteaineet rikastuvat 
usein rainan pinnoille vedenpoistovaiheissa. 

30 Tekniikan tasosta tunnetaan myos monikenrosperalaatikoita, jollainen on esitetty esim. 
esitehnassa M. OdeJI: Multilayering, Method or Madness?, XI Valmet Paper Tech- 
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nology Days 1998 seka Fl-patentissa 92729 ja joUaista on kuvattu myos esitelmassa P. 
Ahonen: Challenges for Digital Printing Paper, XI Valmet Paper Technology Days 
1998. Monikerrosperalaatikoilla aikaansaadaan rainaan haluttuja kerrosrakenteita syotta- 
malla massa kerroksittain viirojen valiin. 

5 

Viiraosalta raina viedaan puristinosalle, jossa vetta poistetaan rainasta puristamalla sita 
yhta tai kahta huopaa vasten. Tekniikan tasosta ammattimies tuntee useita erilaisia puris- 
tinratkaisuja, esimerkiksi hakijan tavaramerkilla SymPress IF^ markkinoiman telanippei- 
hin perustuvan puristimen. Viimeaikoina on kaikilla paperi- ja kartonkilajeilla alettu yha 
10 enenevassa maarin kayttaa telanippien sijasta tekniikan tasosta sinansa timnettua pitkanip- 
pia sen suuremman vedenpoistokyvyn ja/tai rainan bulkin sailyttamiskyvyn vuoksi. 

Tekniikan tasosta tunnetuissa hienopaperikoneissa kuivatusosa on tavallisimmin muodos- 
tettu konventionaalista yksi- ja/tai kaksiviiravientia kayttavasta kuivatusosasta, joilla kui- 
1 5 vatus tapahtuu paaasiallisesti sylinterikuivatuksena viiran painaessa rainaa kuumennettua 
sylinteripintaa vasten. Suurilla ajonopeuksilla yksiviiravienti koko kuivatusosan lapi on 
viimevuosina yleistynyt. Uusimpana ratkaisuna on esimerkiksi patenttihakemuksessa 
PCT/FI98/00945 esitetty paallepuhalluksen yhdistamista sylinterikuivatukseen suurem- 
man haihdutusnopeuden ja lyhemman kuivatusosan aikaansaamiseksi. 

20 

Useissa tekniikan tasosta tunnetuissa hienopaperikoneissa kuivatusosalta paperiraina joh- 
detaan esikalanterille, joka tunnetuissa ratkaisuissa voi olla kova- tai pehmeanippinen ka- 
lanteri, jossa telojen valisesta nipista paperiraina johdetaan sileyden aikaansaamiseksi pa- 
perirainan pintaan. Viimeaikoina on hienopaperillakin yleistynyt ns. Soft-kalanteri, joka 
25 kasittaa pehmean pinnoitetun telan ja kuuman kovapintaisen termotelan. Esikalanterilla 
myos kiinnitetaan irtonaisia kuituja tai muita massan komponentteja rainan pintaan, mutta 
samalla mahdoUisesti aiheutetaan myos tiheyseroja pohjapaperiin seka menetetaan mo- 
nelle laadulle tarke^ta rainan bulkkisuutta. 

30 Taman jalkeen tekniikan tasosta tunnetuissa hienopaperikoneissa seuraa esipaallystys, 
esim. pintaliimaus- tai pigmentointiyksikko. Pintaliimauksessa radan pinnat kasitellaan 



tarkkelys- tai pigmenttiliuoksella filmiliimapuristimessa, esim. hakijan tuotenimella Sym- 
Sizer^M markkinoimalla applikointilaitteella. Pintaliimaus, -pigmentointi, tai -paallystys 
tehdaan tassa vaiheessa tyypillisesti rainan molemmille puolilla samalla kertaa, mutta rai- 
nan pinnat voidaan kasitetta myos erikseen perakkaisissa yksikoissa. Taman jalkeen pape- 
5 riraina kuivataan kayttaen inj5*akuivaimia ja leijukuivaimia seka naita seuraavaa sylinteri- 
ryhmaa tai -ryhmia ja rullataan koneruUaimella. 

Taman jalkeen tekniikan tason mukaisessa hienopaperin valmistusprosessissa seuraa auki- 
rullain, jolta rata johdetaan off-machine paallystysasemalle. Tekniikan tasosta tunnetaan 
10 erilaisia paallystyslaitteita, kuten esimerkiksi terapaallys-, jet-, filminsiirto- tai spray- 
tyyppisia paallystimia. Paallystinlaitteella paallystysaine siirretaan vapaasti rainan pinnalle 
joko yhtenaisena suihkuna (jet) tai pisaroina (spray) tai paallyste applikoidaan telalla. 
Eraassa tunnetussa ratkaisussa suoritetaan ensin paperirainan toisen puolen esipaallystys, 
jonka jalkeen seuraa kuivatusosa ja tSman jalkeen esipaallystetaSn paperirainan toinen 
15 puoli, mita seuraa kuivatusosa. Nain aikaansaatu esipaallystetty rainan loppupaallystyste- 
taan toisilla paallystystekerroksilla ja taman jalkeen raina kuivataan, ja kiinnirullataan. 
Paallystysaseman kuivatusosa kasittaa tyypillisesti ensin rataa koskettamattoman yksikon, 
esimerkiksi infrakuivattimen, ja sen jalkeisen sylinteriryhman. Lopuksi raina aukirullataan 
ja kalanteroidaan superkalanterilla, jolla rainalle annetaan haluttu sileys- ja kiiltotaso. 
20 Kiinnirullaus paattaa hienopaperikonelinjan. Eras tekniikan tasosta tunnettu ruUain on 
hakijan tavaramerkilla OptiReel™ markkinoima rullain. 

KeksintoQn liittyvan tekniikan tason osalta viitataan myos hakijan Fl-patenttihakemuk- 
siin 981330 ja 981331. Naissa on Fl-patenttihakemuksessa 981330 esitetty integroitu pa- 
25 perikone, jolla voidaan valmistaa korkealla hyotysuhteella hyvalaatuista paperia nopeu- 
della, joka ylittaa 2000 m/min ja joka on lyhyempi kuin nykyiset paperikoneet, 
Fl-patenttihakemuksessa 981331 on esitetty paperikone, joka on tarkoitettu erityisesti sel- 
laisen paperin valmistamiseksi, jolla paperilla on kopiopaperiominaisuudet seka hyva kiilto 
ja sopiva huokoisuus varijauhepainatusta varten. 
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Eraana ongelmana tekniikan tasosta tunnetuissa hienopaperikoneissa on erityisesti niiden 
vaatima tilantarve johtuen pitkasta koneesta seka se, etta lajin vaihtaminen vaatii pitkan 
ajan. Esimerkiksi kaytettaessa perinteista lyhytkiertoa, vaatii lajinvaihto noin kaksi tuntia. 
Lisaksi sylinterikuivatusta kaytettaessa johtuen sylinterien suuresta lampokapasiteetista on 
5 lammitystehon muuttaminen hidasta. 

Keksinnon paamaarana on luoda menetelma ja paperikone hienopaperia, erityisesti CWF- 
hienopaperia eli paallystettya puuvapaata (Coated Wood Free) hienopaperia varten, jossa 
operaatiot tapahtuvat on-line. Keksinto soveltuu myos paallystamattoman puuvapaan hie- 
1 0 nopaperin (UCWF, UnCoated Wood Free) valmistusta varten kaytettavaksi. 

Keksinnon paamaarana on saada aikaan menetelma ja paperikone hienopaperin valmista- 
miseksi, jossa lajinvaihto on nopeaa. Nopea lajinvaihto mahdoUistaa lyhyet toimitusajat, 
jolloin eri paperilaatuja voidaan asiakkaille toimittaa juuri oikeaan aikaan. 

15 

Lisaksi keksinnon paamaarana on aikaansaada menetelma ja paperikone hienopaperin 
valmistamiseksi, joka mahdollistaa erilaiset profilointijarjestelyt. 

Keksinnon yhteydessa on erityisesti huomattava, etta useat keksinnon mukaisessa mene- 
20 telmassa ja paperikoneessa kaytettavat tekniikat ovat erikseen tuUeet tunnetuiksi vasta ai- 
van viimeaikoina eri paperi- tai kartonkilaatujen yhteydessa. Tassa keksinnossa uusista 
teknologioista on oivallettu koota hienopaperikonelinja, joka tuottaa korkealaatuista hieno- 
paperia hyvalla hyotysuhteella. 

25 Edella esitettyjen ja myohemmin esille tulevien paamaarien saavuttamiseksi on keksinnon 
mukaiselle menetelmalle paaasiallisesti tunnusomaista se, mita on esitetty patenttivaati- 
muksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

Keksinnon mukaiselle paperikonelinjalle on puolestaan paaasiallisesti tunnusomaista se, 
30 mita on esitetty patenttivaatimuksen 1 8 tunnusmerkkiosassa. 
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• • « 
• • • 



Keksinnon mukaisesti rakennetaan hienopaperin valmistuslinja kokonaisvaltaisesti. Kek- 
sinnossa kaytetaan eduUisimmin hakijan tavaramerkilla OptiFeed*^^ markkinoimaa tai 
vastaavan tyyppista lyhytkertojarjestelya, jollainen on kuvattu Fl-patenttibakemuksessa 
5 nro 981327, jossa osamassojen laimennusannostelu sakeuteen tapahtuu ennen osamasso- 
jen annostelusailioita, neliomassan saato tapahtuu osamassojen armostelusailiosta osamas- 
sojen virtaussaatojen avulla ja laimennusperalaatikko sakeuteen tapahtuu kahdessa vai- 
heessa, joista ensimmaisessa on vakiovirtaus ja toisessa virtausta saadetaan peralaatikon 
paineen saadosta saatavalla ohjaussignaalilla. Tallainen lyhytkierto, jossa on minimoitu 

10 lyhyen kierron tilavuutta, mahdoUistaa nopean lajinvaihdon, koska siina kaytetaan vahan 
massaa ja siita on jatetty ylimaSraisia sekoitusvaiheita pois. Lisaksi tallaisessa lyhytkieito- 
prosessissa kaytetaMn runsaasti automaatiota, mika edelleen edesauttaa sita, etta lajinvaihto 
voidaan lyhentaa tunnista muutamaan kymmeneen sekuntiin. Esimerkiksi 15 %:n nelio- 
massan muutos perinteista lyhytkiertoa soveltaen vie muutamia kymmenia minuutteja, kun 

1 5 OptiFeed'^^-tyyppista jarjestelya kaytettaessa paastaan muutamaan kymmeneen sekuntiin. 

Peralaatikkona keksinnossa kaytetaan hakijan tavaramerkilla OptiFlo"*"^ markkinoimaa tai 
vastaavan tyyppista peralaatikkoa, jossa neliomassaprofiili voidaan saataa sakeussaatoi- 
sesti ja voidaan vaikuttaa kuituorientaatioon profiilia saatamalla. Peralaatikossa voidaan 
20 kayttaa kerrostusta lisa- tai tayteainekerrostamista, minka osalta voidaan viitata esim. ha- 
kijan EP-patenttiin 651 092. 



Formerina kaytetaan kitaformeria, joka sallii suurenmiat nopeudet kuin muun tyyppiset 
formerit ja suorittaa vedenpoiston kaksipuolisesti, jolloin saadaan symmetrista paperia. 
25 Eraana tallaisena kitaformerina voidaan mainita esimerkiksi hakijan tavaramerkilla Opti- 

• • • 

I J : Former"^^' markkinoima viiraosa tai vastaavan tyyppinen formeri, jollainen on kuvattu 

J • mm.esitelmassa L. Verkasalo: Efficient Forming at High Speeds, XI Valmet Paper 

Technology Days 1998. 

• « • 

• • • 

• • • 

' ' t 30 Keksinnon mukaisessa hienopaperin valmistuslinjassa hyodynnetaan pitkanippipuristusta, 
Ns. kenkapuristimella saavutetaan hyvii bulkki ja korkea kuiva-aine ja mahdollisimman 
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pieni epasymmetria rataan. Kaytettaessa esimerkiksi hakijan kaksihuopaista OptiPress'^'^ 
~ puristinosaa saavutetaan symmetrinen vedenpoisto ja pintaominaisuuksiltaan symmetri- 
nen raina. Pyrittaessa korkeisiin kuiva-aineisiin saattaa toinen huopa olla edullista korvata 
vetta vastaanottamattomalla ja rainaa hyvin siirtavalla kudoksella, ns. siirtohihnalla. 

5 

Keksinnossa kuivatusosalla kaytetaan seka sylinteri- etta paallepuhalluskuivatusta, jollai- 
nen kuivatusosa on esitetty esimerkiksi kansainvaiisessa patenttihakemuksessa 
PCT/FI98/00945. Edullisesti kaytetaan esim. hakijan tavaramerkilla OptiDry™ n^gj-k- 
kinoimaa tai vastaavan tyyppista kuivatusosaa. Tallaisessa kuivatusosassa, missa sylinteri- 
10 kuivatuksen lisaksi kaytetaan paallepuhalluskuivatusta, on lajinvaihto nopeaa, koska paal- 
lepuhallusparametrien muuttaminen on huomattavasti nopeampaa kuin massiisisten kui- 
vatussylinterien lampotilan muuttaminen. Paallepuhallus mahdollistaa myos tehokkaam- 
man kosteusprofiilin hallinnan kuin perinteinen sylinterikuivatus yksinaan. 

15 Haluttaessa kuivatusosalla voidaan kayttaa esikalanterointia, jollainen on esitetty esimer- 
kiksi Fl-patenttihakemuksessa 960925, jossa on esitetty kalanterointikuivatus sylinteria 
vasten. Esikalanterointi voidaan suorittaa myos kahden telan valissa. LuonnoUisesti esika- 
lanterointi voidaan tarvittaessa tehda myos perinteisesti kuivatusosan jalkeen. Tailoin ka- 
lanteri on joko kovanippikalanteri tai softkalanteri. Myos pitkanippikalanteria voidaan 

20 hyodyntaa edullisesti keksinnon mukaisessa jarjestelyssa. Riippumatta siita, missa esika- 
lanteri sijaitsee, kalanteroinnissa kaytetaan keksinnon mukaisesti suhteellisen pieniS kuor- 
mia, esim. alle 80 kN/m. Nain voidaan saastaa hienopaperin erasta tarkeata ominaisuutta, 
bulkkia. Toisaalta keksinnon mukaisen hienopaperikoneen markapaa, joka tekee symmet- 
rista paperia, mahdollistaa alhaiset viivakuormat kalanterissa. 

25 

Keksinnon mukaisessa hienopaperikonelinjassa seuraa esikalanteroinnin jalkeen esipaal- 
lystys. Esipaallystyksen tehtavana on pienentaa pohjapaperin pintarakenteessa olevia huo- 
kosia sopivasti, jotta varsinainen pintapaallyste jaa pintaan eika uppoa paperin rakentee- 
seen. Esipaallystyksessa kaytetaan hakijan tavaramerkeilla SymSizer^^ tai OptiSizer™ 
30 markkinoimaa tai vastaavan tyyppista pintaliimaus-Zpigmentointiyksikkoa, joilla voidaan 
profiloida pintaliiman/pigmentin maara. 



8 



Esipaallystysta seuraa paaasiallisesti kosketuksetonta kuivatusta soveltava kuivatusosuus, 
mika mahdollistaa nopean lajinvaihdon. Kosketuksetonta kuivatusta seuraa lyhyt sylinteri- 
ryhma, jolla sinansa vaikutetaan ensisijaisesti rainan kulun stabilointiin, radan vetoon ja 
5 kireyteen samalla kun jatketaan kuivausta. Sylinteriryhma voi olla yksi- tai kaksiviiravien- 
tia, eduUisimmin kuitenkin yksiviiravientia. Koskettamattoman kuivatuksen yhteydessa 
voidaan kayttaa hakijan tavaramerkilla TurnDry™ markkinoimaa tai vastaavan tyyppista 
kuivatusta, jossa paperirainaa kuivataan ja kaannetaan samalla laitteella esimerkiksi yh- 
distelmalla kaantolaite ja leijukuivain. Tama mahdollistaa nopean lajinvaihdon ja samalla 
1 0 varmistaa rainan stabiilin kulun. 

Paallystyksessa kaytetaan sopivaa paallystysasemaa esimerkiksi terapaallystinta, jet- tai 
spray-tyyppista paallystyslaitetta. Keksinnossa edullisesti paallystinlaitteella paallystysaine 
siirretaan vapaasti rainan pinnalle joko yhtenaisena suihkuna (jet) tai pisaroina (spray). 
15 Edullisesti kaytetaan hakijan tavaramerkilla OptiCoat Jet™ markkinoimaa tai vastaavan 
tyyppista paallystyslaitetta. 

Ratakatkojen eliminoimiseksi raina voidaan pSallystaa hihnan tukemana. Tuettu paallystys 
on esitetty esimerkiksi hakijan suomalaisessa patentissa FI 101489 seka artikkelissa 1998 
20 Coating/Paper Machine Makers Conferens, TAPPI Proceedings. 

Paallystyksen jalkeisessa kuivatus aloitetaan koskettamattomalla kuivatuksella, esim. ha- 
kijan tavaramerkilla PowerDry™ markkinoimalla tai vastaavan tyyppisella kuivatimella, 
jolla aikaansaadaan suuri kuivatusteho ja tarvittaessa nopea kuivatustehon muutos. Itse 

25 asiassa kosketukseton kuivaus on usein paaasiallinen kuivatusmuoto niin, etta sita seuraava 
lyhyt sylinteriryhma toimii paaasiallisesti vetoryhmana. Pintahimauksen ja/tai paallystyk- 
sen jalkeiset kuivatusvaiheet varustetaan edullisesti profilointilaitteella, jolloin paperirai- 
nan kuivatuksen profilointi jalkikuivatusvaiheissa on mahdollista. Keksinnon mukaisen 
hienopaperikonelinjan jokin kuivatusosa voidaan varustaa myos esim. tekniikan tasosta 

30 tunnetuilla hoyrytys tai kostustuslaitteilla paperirainan kayristymisen hallitsemiseksi ja 
saatamiseksi. 
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Taman jalkeen seuraa on-line moninippikalanteri, esim. hakijan tavaramerkilla OptiLo- 
ad'''"*** markkinoima tai vastaavan tyyppinen kalanteri, joka poikkeaa tavanomaisista super- 
kalantereista siina, etta sen viivakuormat kussakin nipissa voidaan erikseen saataa. Nain on 
5 mahdollista saastaa bulkkia, mutta saavuttaa hyva kiilto ja sileys. Taman tyyppisen kalan- 
terin osalta viitataan Fl-patenttiin 96334. 

Keksinnon mukainen hienopaperikonelinja paattyy rullaimeen. Se on sopivimmin hakijan 
tavaramerkilla OptiReel™ markkinoima tai sen tyyppinen rullain, joka saavutetaan alhai- 
10 set pohjahylyn maarat ja korkeatasoinen rulla sen jatkokasittelyn ongelmattomuuden var- 
mistamiseksi. 

Keksinnon mukaiseen meneteimaan ja paperikoneeseen hienopaperin valmistamiseksi on 
yhdistetty sopivia automaatio- ja mittalaitteita esimerkiksi rainan pituus- ja poikkisuun- 
15 taisten profiilien maarittamiseksi ja koijaamiseksi tai nopean lajimuutoksen toteuttamisek- 
si. Mittalaitteena kaytetaan esimerkiksi poikkipalkkia, jossa on useita sensoreita tai skanne- 
reita ja samalla voidaan mitata konesuuntaista vaihtelua esimerkiksi skannauslaitteilla. 

Yhteenvedonomaisesti voidaan todeta, etta keksinnossa on onnistuttu yhdistamaan samaan 
20 konseptiin hienopaperin valmistuslinjan ne oleelliset tekijat, joilla voidaan aikaansaada 
kbrkea paperilaatu ja nopea lajinvaihto, Naita tekijoita ovat erityisesti, etta kaytetaan nope- 
an lajin vaihdon mahdollistavaa lyhytta kiertoa ja formerina kitaformeria, joka sallii suu- 
remmat nopeudet kuin muun tyyppiset formerit ja mahdollisuuden suorittaa vedenpoiston 
kaksipuolisesti, jolloin saadaan symmetrista paperia. Lisaksi keksinnossa edullisesti kay- 
25 tettavalla kaksihuopaisella kenkapuristimella saavutetaan hyva bulkki ja korkea kuiva-aine 
ja mahdollisimman pieni epasymmetria rataan. Kuivatusosalla ainakin osa kuivatusosasta 
on muodostettu paallepuhalluskuivatuksesta, mika mahdollistaa nopean iajinvaihdon. Ka- 
lanterilla kaytetaan alhaisia nippikuormia ja pintaliimaus/pigmentointi -vaiheessa kasitel- 
laan molemmat pinnat yhta aikaa. Jalkikuivatusosalla on kombinoitu sylinterikuivatus ja 
30 rataa koskettamaton kuivatus, joka osaltaan mahdollistaa nopean lajinvaihdon. Pintakasit- 
tely-yksikoissa paperi kasitellaan molemmilta puoliltaan, jonka jalkeen seuraava kuiva- 
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tusosa on jalleen valtaosaltaan koskettamatonta kuivatusta. Kalanteri on on-line moninip- 
pikalanteri, jossa viivakuormat kussakin nipissa ovat saadettavissa erikseen. Talla tavalla 
saavutetaan haluttu kiilto- ja sileystaso bulkin silti sailyessa. 

5 Keksimiossa profilointimahdollisuuden takaa se, etta laitteina kaytetaan profiloivia laittei- 
ta. Neliomassa voidaan profiloida peralaatikon sakeussaadolla. Puristinosalla voidaan 
kayttaa hoyrylaatikkoa kuiva-aineen nostoon seka profilointiin. Paallepuhallus mahdoUis- 
taa kuivatuksen profiloinnin. Kuivatusosalla voidaan myos kayttaa kostutuslaitetta kuiva- 
aineen profilointiin ja sizer-tyyppisilla paSllystimilla voidaan profiloida pintalii- 
10 maa/paallystemaaraa. Rataa koskettamattoman kuivatuksen yhteyteen on helppo yhdistaa 
profilointia ja tarvittaessa ennen kalanteria voidaan kayttaa esim. hoyry- tai ve- 
sisumuperusteista kostutuslaitetta, jolla voidaan profiloida rainan kosteutta seka vaikuttaa 
kayristymaan. 

15 Keksinnon yhteydessa voidaan kayttaa paperirainan kayristyman saatoa, joilta osin viita- 
taan Fl-hakemuksiin 906216, 950434, 964830 ja 972080. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan yksityiskohtaisemmin oheisen piirustuksen kuvioon 
viitaten, jonka yksityiskohtiin keksintoa ei ole kuitenkaan tarkoitus mitenkSan ahtaasti 
20 rajoittaa. Keksintoa ei myoskaan ole tarkoitettu rajattavaksi vain tahan sinansa eduUiseen 
suoritusmuotoon. 

Kuviossa on kaaviollisesti esitetty keksinnon mukaisen paperikoneen eras sovellus. SiinS 
ei ole esitetty keksinnon mukaisen hienopaperikoneen lyhytta kiertoa tai muuta massajar- 
25 jestelya. Niiden osalta viitataan aiemmin mainittuun lehtiartikkeliin Ein Neuer Ansatz 
fur das Management der Nasspartie, Wochenblatt fur Papierfabrikation vol 19, No 
20, October 1998 ja patenttihakemukseen FI 981327- 

Kuvion mukaisesti peralaatikosta 100 massa syotetaan viiraosalle 200, jossa sijaitsee kita- 
30 formeri 250, joka poistaa vetta kaksipuolisesti. Puristinosalla 300 ainakin yksi puristinnip- 
pi on pitkanippipuristin. Kuvion puristimessa ensimmainen nippi 350 on telanippi ja toinen 
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nippi 360 pitkanippi, edullisesti kenkapuristin, joka saastaa bulkkia ja valientaa toispuolei- 
suutta paperin veden poistossa. Puristinosalta 300 raina W johdetaan etukuivatusosalle 
400, jossa kuvion mukaisessa sovelluksessa kaytetaan yksiviiravientiryhmia R seka paal- 
lepuhalluskuivatusta 450. Kuvion mukaisessa sovelluksessa paallepuhalluskuivatusyksikcit 
450 on muodostettu kellaritilaan sijoitetusta suurihalkaisijaisesta sylinterista 420 ja sen 
yhteyteen sijoitetusta paallepuhalluskuivatuslaitteistosta 422. Etukuivatusosan 400 jalkeen 
seuraa mittaraami 490 mm. rainan poikkiprofiilien mittaamiseksi, Kalanteri 500 on kuvion 
esimerkissa soft-kalanteri. Sita seuraa tela-applikointia soveltavaan filminsiirtoon perustu- 
va esipaallystysasema 600 rainan pintaliimaamiseksi/pigmentoimiseksi ja jalkikuivatus- 
ryhma 650, joka muodostuu paaasiallisesti kosketuksetonta kuivatusta (infrakuivatus, lei- 
jukuivatus) soveltavasta osuudesta 660 ja lyhyesta sylinteriryhmasta 670. Taman jalkeen 
raina paallystetaan paallystysasemilla 700, 800, jossa ensin paallystetaan ensimmaisella 
paallystysasemalla 700 rainan ensimmainen puoli, joka kuivatetaan kuivatusyksikossa 750, 
paaasiallisesti kosketuksetonta kuivatusta 760 kayttaen, jonka jalkeen seuraa lyhyt sylinte- 
riryhma 770. Toisella paallystysasemalla 800 paallystetaan rainan toinen puoli, jota seuraa 
kuivatusosuus 850, jossa paaasiallisesti sovelletaan kosketuksetonta kuivatusta 860, jota 
jalleen seuraa lyhyt sylinteriryhma 870. Taman jalkeen seuraa kalanteri, jossa paperirai- 
naan kalanteroidaan haluttu kiilto ja sileys moninippikalanterissa 900, jossa edullisesti 
kunkin nipin kuormituspaine on erikseen saadettavissa. Lopuksi rainasta tehdaan ruUia 
rullaimella 1000. 

Kuvion mukaisessa paperikoneessa paperirainan W kulku on seuraavaa. PerSlaatikosta 100 
massa syotetaan viiraosan 200 kitafomierin 250 formeritelojen 210, 220 valiseen kitaan, 
josta se johdetaan viirojen valissa kitaformerin 250 vedenpoistolaitteiden ohi edelleen vii- 
ran tukemana puristinosalle 300. Puristinosa 300 kasittaa kaksi puristinta 350 ja 360. En- 
simmaisen puristimen ylakudoksella raina W johdetaan puristimen 350 puristintelojen 
valiin alakudoksen tukemana. Alakudokselta raina W johdetaan seuraavan puristimen 360 
ylakudokselle ja edelleen ylakudoksen ja alakudoksen valissa puristimen 360 puristintelo- 
jen valiin. Puristinosalta 300 raina W johdetaan kuivatusosaan 400, jossa raina W kuiva- 
tusviirojen tukemana paallepuhallus-kuivatusryhmissa 450 ja yksiviiravientia soveltavissa 
kuivatusryhmissa R. Yksiviiravientia soveltavien kuivatusryhmien R kuivatusviiraa on 
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merkitty viitenumerolla 415 ja ylarivin kuumennettuja kuivatussylintereja viitenumerolla 
410 ja alarivin kaantosyiintereja tai teloja viitenumerolla 41 1. Raina W kulkee polveillen 
alarivin kaantosylintereiltaZ-teloilta 411 ylarivin kuumennetuille kuivatussylintereille 410, 
joilla raina W on suoraan kontaktissa kuumennettua sylinteripintaa vasten. Edella kuvatut 
5 merkinnat on tehty selvyyden vuoksi vain yhden kuivatusryhman kohdalle. Taman jalkeen 
raina W johdetaan mittalaitteen 490 kautta kalanterille 500. Esipaallystysyksikon 600 te- 
loja on merkitty viitenumeroilla 645 ja 647 seka filminsiirtolaitteistoja viitenumeroilla 648 
ja 649. Ensimmainen kosketuksettoman kuivatus- ja kaantolaitteen 660 kautta raina W 
johdetaan toisen kosketuksettoman kuivatuslaitteen esim. infra-Zleijukuivaimen 660 ohi 
10 yksiviiravientia soveltavaan kuivatusryhmaan 670, joka kasittaa kuivatusviiran 651 ja 
kuumennetut kuivatussylinterit 610 seka kaantosylinteritZ-telat 611. Taman jalkeen raina 
paallystetaan paallystysasemilla 700, 800, joissa raina johdetaan paallystysasemalta 700; 
800 kosketuksetonta kuivatusta soveltaviin kuivatuslaitteistoihin 760; 860, joita seuraa 
yksiviiravientia soveltava kuivatusryhma 770; 870, joka kasittaa kuivatusviiran 751, 851, 
15 kuumennetut kuivatussylinterit 710, 810 seka kaantosylinteritZ-telat 711, 811. Esipaallys- 
tysosaa 600 seuraa mittalaite 690, joka sijoitettu kosketuksetonta kuivatusta soveltavan 
osuuden 660 ja sylinteriryhman 670 valiin. Lisaksi kummankin paallystysaseman 700, 800 
jalkeen on sijoitettu mittalaite 790, 890. Lisaksi jalkimmaisen paallystysryhman yhteyteen 
on sijoitettu mittalaite 880 myos ennen sylinteriryhmaa 870. Sen jalkeen raina W johde- 
20 taan on-line moninippi -kalanteriin 900. Kalanterin 900 jalkeen raina W johdetaan rullai- 
melle 1000, jossa paperiraina W rullataan paperiruUiksi. 

Keksintea on edella selostettu vain eraaseen sen edulliseen sovellusesimerkkiin viitaten, 
jonka yksityiskohtiin keksintoa ei ole kuitenkaan tarkoitus mitenkaan ahtaasti rajoittaa. 
25 Monet muunnokset ja muunnehnat ovat mahdolliset seuraavien patenttivaatimusten maa- 
ritteleman keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 



Patenttivaatimukset 
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1. Menetelma paperin, erityisesti hienopaperin valmistamiseksi, jossa menetelmassa pa- 
perimassa syotetaan peralaatikosta (100) viiraosalle (200), jolla paperirainasta (W) 
poistetaan vetta, jossa menetelmassa paperiraina (W) johdetaan viiraosalta (200) puns- 
tinosalle (300) veden puristamiseksi paperirainasta (W), ja jossa menetelmassa puris- 
tinosan (300) jalkeen paperiraina (W) kuivataan kuivatusosalla (400), esikalenteroi- 
daan ja esipaallystetaan esipaallystimella (600), minka jalkeen paperiraina (W) kuiva- 
taan kuivatusosuudella (650) ja paallystetaan paallystysasemallaZ-asemilla (700, 800), 
minka jalkeen paperiraina (W), kuivataan kuivatusosuudellaZ-osuuksilla (750, 850), 
kalanteroidaan kalanterissa (900) ja rullataan ruUaimella (1000), tunnettu siita, etta 
menetelmassa 

massa syotetaan peralaatikkoon (100) lyhyesta kierrosta, jonka massatilavuus on 
minimoitu, 

viiraosalla (200) paperirainasta (W) poistetaan vetta, formerissa, edullisimmin ki- 
taformerissa (250), 

puristinosalla (300) paperirainasta (W) puristetaan vetta ainakin yhdessa pitkanip- 
pipuristimessa (360), 

kuivatusosalla (400) ainakin osa paperirainan (W) kuivatuksesta suoritetaan paal- 
lepuhalluskuivatuksella (450), 

paperirainaa (W) esikalanteroidaan kalanterissa (900) kayttaen alhaisia nippikuor- 
mia, 

paperirainan (W) molemmat pinnat esipaallystetaan yhta aikaa, 

esipaallystyksen (500) jalkeen paperirainaa (W) kuivataan kosketuksettomalla 

kuivatuksella (660), 

paperiraina (W) paallystetaan on-line paallystysasemallaZ-asemilla (700, 800), jon- 
ka jalkeen paperirainaa (W) ainakin osittain kuivataan kuivatusosuudellaZ- 
osuuksilla (750, 850) paperirainaa (W) kosketuksettomasti, ja 
paperirainaa (W) kalanteroidaan on-line kalanterissa (900) saataen viivakuormaa 
kussakin nipissa erikseen. 
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2. Patenttivaatimuksen 1 tai mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmassa pe- 
ralaatikossa (100) neliomassaprofiilia saadetaan sakeussaatoisesti paperirainan (W) kui- 
tuorientaation vaikuttamiseksi profiilia saatamalla. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelmassa pit- 
kanippipuristimena (350, 360) kaytetaan kenkapuristinta. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta puristinosalla (300) 
kaytetaan puristinnipeissa kahta huopaa tai huopaa ja siirtohihnaa. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmassa esipaallystyksessa (600) profiloidaan kaytettavan pintaliiman/pigmentin maaraa. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmassa paperin kuivatukseen sovelletaan paallepuhalluksen ja sylinterikuivatuksen tai 
rataa koskettamattoman kuivatuksen ja sylinterikuivatuksen kombinaatioita nopean lajin 
vaihdon toteuttamiseksi. 

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmassa esipaallystyksen (600) paallystyksen (700, 800) jalkeen suoritettavan kosketta- 
mattoman kuivatuksen yhteydessa paperirainan kuivatusta profiloidaan profilointilaitteella. 

8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmassa paallystyksessa (700, 800) kaytetaan tera-, jet- tai spray-tyyppista paallys- 
tyslaitetta. 

9. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmassa paperirainaa (W) mitataan poikkipalkkiin kiinnitetyilla sensoreilla paperirainan 
(W) ominaisuuksien valvomiseksi ja etta menetelmassa mittaustulosten perusteella ohja- 
taan paperirainan (W) ominaisuuksien profilointia. 
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10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmassa kuivatusosalla (400) paperirainan kuivatusta profiloidaan paallepuhalluskuivatus- 
ta kayttaen. 

1 1. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tuonettu siita, etta mene- 
telmassa kaytetaan ennen kalanteria (900) sijoitettua hoyry- tai vesisumuperusteista kos- 
tutuslaitetta kayristyman profiloimiseksi. 

12. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmSssa kuivatusosalla kSytetaan esikalanterointia sylinteria tai telaa vasten. 

13. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmassa paperikoneen loppuosalla paperirainaa (W) tuetaan hihnoilla. 

14. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmassa jalkikuivatusyksikoissa paaasiallinen kuivatus tehdaan rataa koskettamattomasti. 

15. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmassa esikalanterissa (500) kaytetaan alhaisia viivakuoraiia, eduUisesti alle 80 kN/m. 

16. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mene- 
telmassa esikalanterointi suoritetaan pitkanippikalanteria kayttaen. 

1 7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma , tunnettu siita, etta mene- 
telmassa hienopaperia valmistetaan kayttaen kuitujen ja /tai lisaaineiden ja /tai tayteainei- 
den kerrostusta. 

18. Paperikonelinja erityisesti hienopaperin valmistamiseksi, joka linja kasittaa lyhyen 
kierron, peralaatikon (100), viiraosan (200), puristinosan (300), kuivatusosan (400), esi- 
kalanterin (500), esipaallystimen (600) ja sen jalkeisen kuivatusosuuden (650), paallys- 
tysasemanZ-asemat (700,800) ja jalkikuivatusosan/ -osat (750, 850), kalanterin (900) ja 
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rullaimen (1000), tunnettu siita, etta paperikonelinja kasittaa lyhyen kierron, jonka mas- 
satilavuus on minimoitu, etta viiraosa (200) kasittaa formerin (250), etta puristinosa (300) 
kasittaa ainakin yhden pitkanippipuristimen (360), etta kuivatusosasta (400) ainakin osa 
perustuu paallepuhalluskuivatukseen (450), etta paperirainan (W) esipaallystin (600) on 
kaksipuoleinen ja etta paperikonelinja edelleen kasittaa on-line paailystysasemanZ-asemat 
(700, 800) ja sen niiden jalkeisen/jalkeiset paaasiallisesti kosketuksettomaan kuivatukseen 
perustuvat kuivatusosuudenZ-osuudet (750, 850), ja etta paperikonelinjassa on on-line ka- 
lanteri (900), jossa viivakuormat kussakin nipissa on saadettavissa erikseen. 

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen paperikonelinja, tunnettu siita, etta on-line kalante- 
ri on moninippikalanteri. 

20. Patenttivaatimuksen 18 tai 19 mukainen paperikonelinja, tunnettu siita, etta peralaa- 
tikko (100) on monikerrosperalaatikko 

21. Patenttivaatimuksen 18-20 mukainen paperikonelinja, tunnettu siita, etta viiraosana 
on kitaformeri. 

22. Jonkin patenttivaatimuksen 18-21 mukainen paperikonelinja, tunnettu siita, etta pu- 
ristinosan jalkimmainen nippi (360) on pitkanippipuristin. 

23. Jonkin patenttivaatimuksen 18-22 mukainen paperikonelinja, tunnettu siita, etta** 
puristinosassa puristinnipeissS on kaksi huopaa tai huopa ja siirtohihna. 

24. Jonkin patenttivaatimuksen 18-23 mukainen paperikonelinja, tunnettu siita, etta 
paallystin (700, 800) on tera-, jet- tai spray-tyyppinen paallystyslaite. 

25. Jonkin patenttivaatimuksen 1 8- 24 mukainen paperikonelinja, tunnettu siita, etta 

sen kuivatusosuudet (400, 600, 750, 850) kasittavat kombinaationa seka sylinterikuivatusta 
etta paallepuhalluskuivatusta tai sylinterikuivatusta ja rataa koskettamatonta kuivatusta. 
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26. Jonkin patenttivaatimuksen 18-25 mukainen paperikonelinja, tunnettu siita, ettS sen 
jalkikuivatusosuudet (600, 750, 850) on mitoitettu siten, etta paaasiallinen kuivatus tapah- 
tuu rataa koskettamattomasti. 

5 27. Jonkin patenttivaatimuksen 18-26 mukainen paperikonelinja, tunnettu siita, etta 
paperikonelinja kasittaa ennen kalanteria sijoitetun hoyry- tai vesisumuperusteisen kostu- 
tuslaitteen kayristyman profiloimiseksi. 

28. Jonkin patenttivaatimuksen 18-27 mukainen paperikonelinja, tunnettu siita, etta 
1 0 kuivatusosa kasittaa esikalanterointilaitteen sylinteriS tai telaa vasten. 

29. Jonkin patenttivaatimuksen 18-28 mukainen paperikonelinja, tunnettu siita, etta 
paperikoneen loppuosa kasittaa paperirainan hihnatuentaa. 

15 30. Jonkin patenttivaatimuksen 18-29 mukainen paperikonelinja, tunnettu siita, etta pa- 
perikonelinjan esikalanterina on soft - tai pitkanippikalanteri. 



(57) Tiivistelma 

Esilla olevan keksinnon kohteena on menetelma paperin, 
erityisesti hienopaperin valmistamiseksi. Menetelmassa pa- 
perimassa syotetaan peralaatikosta (100) viiraosalle (200) 
veden poistamiseksi paperirainasta, paperiraina (W) johde- 
taan viiraosalta (200) puristinosalle (300) veden puristami- 
seksi paperirainasta (W), puristinosan (300) jalkeen paperi- 
raina (W) kuivataan kuivatusosalla (400), esikalenteroidaan 
ja esipaallystetaan esipaallystimelia (600), minka jalkeen 
paperiraina (W) kuivataan ja paallystetaan, minka jalkeen 
paperiraina (W), kuivataan , kalanteroidaan ja rullataan. 
Keksinnon mukaisesti menetelmassa massa syotetaSn perS- 
laatikkoon (100) lyhyesta kierrosta, jonka massatilavuus on 
minimoitu, paperirainasta (W) poistetaan vettS edullisimmin 
kitafomierissa (250), puristinosalla (300) paperirainasta (W) 
puristetaan vetta pitkanippipuristimessa (360), kuiva- 
tusosalla (400) paperirainan (W) kuivatukseen kaj^etaan 
paallepuhalluskuivatusta (450), paperirainaa (W) esikalante- 
roidaan kalanterissa (900) kayttSen alhaisia nippikuormia, 
paperirainan (W) molemmat pinnat esipaallystetaan yhta ai- 
kaa, esipaallystyksen (500) jalkeen paperirainaa (W) kuiva- 
taan kosketuksettomalla kuivatuksella (660), paperiraina 
(W) paallystetaan on-line paallystysasemallaZ-asemilla (700, 
800), jonka jalkeen paperirainaa (W) ainakin osittain kuiva- 
taan kuivatusosuudellaZ-osuuksilla (750, 850) paperirainaa 
(W) kosketuksettomasti, ja paperirainaa (W) kalanteroidaan 
on-line kalanterissa (900) saataen viivakuormaa kussakin 
nipissa erikseen. Keksinnon kohteena on myos paperi- 
konelinja erityisesti hienopaperin valmistamiseksi. Linja ka- 
sittaa lyhyen kierron, peralaatikon (100), viiraosan (200), 
puristinosan (300), kuivatusosan (400), esikalanterin (500), 
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esipaallystimen (600) ja sen jalkeisen kuivatusosuuden 
(650), paallystysasemanZ-asemat (700,800) ja jalkikuiva- 
tusosan/ -osat (750, 850), kalanterin (900) ja rullaimen 
(1000). Keksinnon mukaisesti paperikonelinja kasittaa lyhy- 
en kierron, jonka massatilavuus on minimoitu, viiraosa 
(200) kasittaa kitaformerin (250), puristinosa (300) kasittaa 
pitkanippipuristimen (360), kuivatusosasta (400) ainakin osa 
perustuu paallepuhalluskuivatukseen (450), paperirainan 
(W) esipaallystin (600) on kaksipuoleinen. Edelleen paperi- 
konelinja kasittaa keksinnon mukaisesti on-line paallys- 
tysaseman (700, 800) ja sen jalkeisen kosketuksettomaan 
kuivatukseen perustuvan kuivatusosuuden (750, 850), ja pa- 
perikonelinjassa on on-line kalanteri (900), jossa viivakuor- 
mat kussakin nipissa on saadettavissa erikseen. 
(FIG.) 



